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RFID 技术的飞速发展对 RFID 天线提出了更高的要求，分形天线技术在
RFID 系统中得到了越来越多的应用。本论文针对目前国内外 RFID 天线研究中


















3．双频 RFID 天线的设计与分析。设计了两款能够双频带工作的 π 型分形
折叠偶极子天线，使其能够同时覆盖现代 RFID 系统两个常用工作频段：0.902～
0.928 GHz 和 2.4～2.4835GHz，且在两个工作频段都有较好的性能，分别仿真并
测试了两款天线的回波损耗和方向图特性。 
















The rapid development of RFID technology has higher demands for RFID 
antenna, and fractal antenna technology has been more and more applied in RFID 
systems. In this thesis, against the primary problems in RFID antenna researches at 
home and abroad, a variety of novel and distinctive fractal RFID antennae with high 
performance were designed by using a π-fractal folding structure as the core. Some 
simulations were done by MoM (Method of Moment), and several antenna prototypes 
are also fabricated and measured. After comparing the measured results with the 
simulated results particularly, the performances of these antennae are improved in 
future by upgraded design. 
This thesis mainly includes three parts as following: 
1. Design and analysis of the π fractal folded dipole antenna. Combining π fractal 
folding structure, dipole antenna and mirror compensation structure, a π fractal folded 
dipole antenna with mirror compensation structure was designed. Simulating this 
antenna’s performance by MoM, the influence of the antenna’s parameters on antenna 
performance has been studied and the range of error pointed out to be noted in actual 
production process. We made an antenna sample by copper corrosion method, and 
measured the performances of the antenna. The results show that this antenna could meet 
the five requirements for RFID antennae: small size, low thickness, low return loss, large 
bandwidth and hemisphere direction radiation. Improving the performance of antenna in 
further, the suitable scope of application of various improved methods is pointed out. 
2. Design and analysis of the π snowflake fractal spiral antenna. Considering the 
advantages of planar equiangular spiral antenna and Archimedean spiral antenna, a 
composite spiral antenna structure were designed and simulated, in which the in-phase 
reflection of photonic crystal could improve the antenna radiation performance and 
the photon localization characteristic of photonic crystal broaden the bandwidth of 














antenna. The results show that this antenna has large performance redundancy, good resonant 
frequency stability and good adaptability in high dielectric constant environmental. 
3. Design and analysis of dual-frequency RFID antenna. Two dual-frequency π 
fractal folded dipole antenna, covering two common frequency sections of modern RFID 
system: 0.902～0.928 GHz and 2.4～2.4835 GHz with good performance, were designed. 
Some simulations and measurements of the return loss and direction characteristics 
for these two antennas have been done, respectively. 
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吉列公司于 2003 年 1 月以低于 10 美分的单价购买 5 亿个 RFID 标签并安装到每
个商品进行实验，拉开了 RFID 在商业物流领域的应用序幕。而世界 大零售商，
美国沃尔玛公司于 2003 年 6 月正式公布引进电子标签的计划,要求它的前 100 位
供应商必需在 2005 年前为 RFID 技术的应用做好准备。2006 年，沃尔玛公司所
有供应商的产品包装都已加贴电子标签。此项行动单是在 RFID 电子标签的采购
量上就达 10亿个。在欧洲，10家零售巨头中有 4家公司从 2004年开始使用RFID。
英国零售业巨头 Tesco 从 2004 年 4 月起，在分配中心对非食品包装箱使用电了
标签，跟踪这些包装箱到各个商场。世界第五大零售商，德国麦德龙公司从 2004
年 11 月开始大幅扩展电子标签的应用试验——“未来商店”；从供应商产品出厂
到摆上货架，使用 RFID 标签对商品流通进行跟踪管理。其对象包括 100 家供应
商、10 个物流网点、以及德国内 250 家分店。在日本，2003 年 10 月，日本经产
省提出了电子标签的应用普及策略，并于 2004 年 5 月公布了日本的商品编码体






















(a) RFID 系统中的固定式数据采集终端结构图 
 
(b) RFID 在集装箱管理中的应用流程示意图 





















2008 北京奥运会电子门票和奥运食品供应链更是成为 RFID 应用的一个亮点。在
电子门票方而，亚仕同方提供了超过 1000 万张的 RFID 门票；在奥运食品供应
链方而，奥组委使用了奥运食品安全系统，所有奥运食品一律加贴 RFID 电子标
签，实现对供应食品的全程跟踪。此外，政府开始积极推动如邮政、海关、危险










































    天线是一种以电磁波形式把前端射频信号功率接收或辐射出去的装置，是电
路与空间的界面器件，用来实现导行波与自由空间波能量的转化。按照工作频率
的不同，RFID 标签可以分为低频(LF)、高频(HF)、超高频(UHF)和微波等不同种
类[7-12]。常见的工作频率有低频频段的 125kHz 与 133kHz，高频频段的 13.56MHz
与 27.12MHz，超高频频段的 433MHz、840MHz～960MHz，以及微波频段的
2.45GHz 和 5.8GHz。 
不同频段的 RFID 系统工作原理不同，应用于 LF 和 HF 频段时，国内外普遍
采用线圈天线；而在频率达到 UHF 频段之后，开始采用微波天线。国内外传统
的 RFID 标签天线类型主要是各种偶极子天线及其改进形式：Qing Xianming 等
人于 2004 年尝试了将偶极子天线应用于 RFID 系统，并讨论了敏感边长度变化
对天线输入阻抗的影响[13]；Ahmed Ibrahiem 等人于 2006 年提出了一款工作在 900 
MHz 的印刷折线偶极子天线（如图 1.2(a)所示），采用基底的介电常数为 4.3，
厚度为 1.6 mm，天线尺寸达到 60 mm × 40 mm。但是天线的回波损耗特性不是
十分理想，天线尺寸也有待进一步减小[14]；M. Stupf等人同时提出了两款 900 MHz
频段的天线，性能优越，尺寸小，但是结构相对复杂，加工制作不方便[15]；Hua 
Ren-Ching 等人于 2007 年设计了一款紧密耦合的共面带状线折叠偶极子天线（如
图 1.2(b)所示），结构简单，工作带宽大，但是天线尺寸有 90 mm × 90 mm，无
法放进 RFID 芯片中，只能做为读写器天线使用[16]；Fang Z 等人于 2008 年设计
了一款工作于 2.45GHz 的 T 形偶极子天线（如图 1.2(c)所示），尺寸达到 40 mm 
× 30 mm，回波损耗小于-30dB，性能优异，但工作带宽小于 200MHz，带宽冗余
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